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1.1  Introducció
Aquest projecte sorgeix de l'afició de l'alumne al ciclisme, en les seves diferents modalitats. 
Per aquest motiu, la idea original del projecte era el disseny d'una bicicleta convencional, no obstant 
es va considerar que l'estudi de les bicicletes convencionals, no tenia cap atractiu d'estudi, ja que, 
existeixen  molts  dissenys  i  estudis  per  part  de  grans  empreses,  el  que  suposava  un  factor 
d'innovació molt baix.
Una de les modalitats, poc coneguda, és el ciclisme reclinat relativament jove, s'en recull 
noticies des de finals del segle XIX, allà en el 1880. Però és als inicis dels anys 30 abans de la 
Segona Guerra Mundial,  quan Charles Monchet va començar a obrir la ment cap a un altre tipus de 
ciclisme.
Després  d'una  època  gloriosa  en  la  que  les  reclinades  feien  ombra  a  les  bicicletes 
tradicionals, van caure en l'oblid degut a la falta de modernisme i enveja d'alguns membres de la 
federació internacional de ciclisme, que van veure com els seus campions eren humiliats en front a 
les marques dels ciclistes de “segona”, que ara batien records amb les reclinades.
Per aquest motiu, el fet de voler donar a conèixer una mica aquest tipus de bicicleta, i el fet 
de fer un projecte diferent i pensat per un mateix, amb forces expectatives d'innovació, es va decidir 
a canviar l'objecte de projecte, variant la modalitat de la bicicleta a favor de les reclinades.. 
S'ha  procedit  a  realitzar  un  buidatge  d'informació  de  bicicletes  i  tricicles  reclinats, 
avantatges  i  inconvenients  en  front  de  les  bicicletes  tradicionals,  tipus  i  classificacions  de 
reclinades. Finalment, desprès de conèixer millor aquesta variant de ciclisme, es fa la recerca de 
documentació per tal de fonamentar el projecte a l'hora de proposar-lo al departament de mecànica, 
concretament al professor Octavi Lujan. Un cop acceptada, s'inicia el projecte.
Per  començar,  es  redacten  uns  objectius  inicials,  els  quals  posteriorment  deriven  a  les 
condicions tècniques del projecte. Aquest objectius són:
La reclinada ha de tenir fàcil accés, pensant en persones amb alguna discapacitat, per tal de 
no limitar l'usuari. 
Ha de ser còmode  i fàcil a l'hora de conduir. 
Ha de suportar un pes considerable i ser capaç de dur càrrega addicional.
1
Es  realitza  un  diagrama,  on  s'esquematitza  el  procés  de  disseny,  el  qual  consisteix  en 
determinar quines seran les pautes a seguir durant l'elaboració del disseny:
1. Realitzar un estudi previ, per tal de limitar les possibilitats.
2. Fer un disseny i càlcul previ, per tal de dimensionar l'estructura.
3. Dissenyar els elements principals amb CAD i determinar la seva viabilitat.
4. Variar el disseny si no s'assoleixen els objectius imposats.
5. Re-calcular fins assolir els propòsits.
6. Documentar el procés.
Així doncs, es procedeix a realitzar el procés de disseny:
Mitjançant la documentació recollida, anteriorment anomenada, s'escull enfront als objectius 
inicials, tres possibles variants, per tal de seleccionar l'opció més adequada. Primerament, es fa una 
classificació  dels  diferents  tipus  de  reclinada,  seguidament  un  estudi  de  viabilitat,  per  tal  de 
determinar  quin  tipus  de  reclinada  es  dissenyarà.  Un  cop  escollida,  es  comencen  un  seguit 
d'esbossos a mà alçada per tal de realitzar un disseny propi, i visualitzar així el disseny que sorgirà 
posteriorment.
El resultat d'aquest primer exercici dóna com a tipus de reclinada més adient pel disseny, el 
tricicle reclinat, amb dues rodes motrius en la part posterior i una direccional davant.
Un cop  determinada  l'estructura  del  tricicle,  és  el  moment  de  determinar  quin  tipus  de 
càrregues ha de suportar  quan se li doni un ús. Fent-la així,  estable i  ferme. Per això arriba el 
moment de determinar les condicions tècniques per al producte, de manera que el projecte quedi 
definit prèviament, per tal de no fer qualsevol disseny. Es pretén proposar un problema, per tal de 
resoldre'l.
Un cop definits els marges, s'inicia el càlcul preliminar del tricicle, tenint en compte les 
càrregues d'ús quotidià, les quals ha de ser capaç de suportar la reclinada.
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Un cop realitzat el dimensionament previ, es procedeix amb el dibuix 3D en CAD. Aquest 
dóna una major visió de la reclinada, el qual es va detectar problemes de disseny que no s'havien 
contemplat. Aquests s'han de superar. 
Els problemes, bàsicament es centren en l'adaptació del quadre per a la incorporació d'altres 
elements. Per tal de no afegir tensions crítiques en el disseny amb perforacions, rebaixades per 
perfil, etc. Es dissenyen uns acoblament, que adaptant-se al quadre donen una superfície apte per a 
la incorporació d'altres components essencials.
El problema més destacable, consistia en l'adaptació del quadre, concretament l'eix posterior, 
per a la incorporació de l'eix de rodament, el qual, transmetrà potència a les rodes. Aquest entrebanc 
en el disseny, es solventa augmentant i seccionant el perfil del eix posterior, de manera que l'eix de 
rodament, s'introdueix en el seu interior, i en la secció queden visibles els pinyons. Per assegurar 
l'eix, es solden unes barres unint el quadre amb si mateix.
Un cop fet el disseny previ, es procedeix amb l'anàlisi per elements finits de Von Mises, 
mitjançant el mateix software, SolidWorks. Aquests anàlisis ens donen uns resultats negatius, i ens 
planteja uns altres problemes:
Sobre passa del pes màxim imposat.
Existeix una sobredimensionalitat.
Aquestes conclusions ens fan replantejar el disseny, per això es redueixen els perfils. Aquest 
fet, fa necessari re-calcular el sistema. Un cop realitzat, s'esperen nous resultats.
Les conclusions aquesta vegada són satisfactòries De manera que es dona per finalitzat el 
procés de disseny.
És  el  moment  d'iniciar  el  proces  d'elecció  d'elements  de  compra  i  posterior  càlcul  de 
pressupostos. Finalment es compleixen les condicions del projecte,  de manera que el proces de 
disseny es satisfactori i viable.
Seguidament es procedeix a l'elaboració de plànols, derivats del disseny amb el programa 
CAD. 
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Arribats  aquest  punt es completa el  plec de condicions,  on es descriu  de les condicions 
tècniques i requisits a complir pels materials, peces i components per a la fabricació de la bicicleta.
Per últim, es redacta, documenta i acaba el muntatge la memòria del projecte. Finalment es 
dóna per conclòs el projecte amb els següents resultats:
El valor del cost de fabricació dels elements dissenyats és aproximadament de 374'5€.
El pes del quadre és de 11,99 kg.
El pes en alumini és del global del tricicle és 15'88 kg.
Les hores emprades per a la seva construcció i muntatge és de 5 hores 54 min.
El cost final de fabricació més components de compra és de 1296,76€.
El pes final del tricicle reclinat és aproximadament 23 kg
Si es ven la reclinada al consumidor per 1750€, s'obtindrà un benefici de 138,24€/unitat a 
partir de la 39 tricicle venut
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1.2  Objecte del Projecte:
El  projecte  està  basat  en  un  mitjà  de  transport  sostenible  i  de  baix  impacte  ecològic  i 
mediambiental. Essent aquest mitjà de transport la  bicicleta. Però no una bicicleta qualsevol. Un 
model reclinat.
Una bicicleta reclinada és bàsicament una bicicleta convencional, sols que el seu disseny fa 
que el ciclista adopti una posició força horitzontal (de 20º a 50º), amb els pedals per endavant i amb 
l'esquena  completament  recolzada  al  sallen.  Aquest  disseny  proporciona  una  aerodinàmica 
excel·lent  en  relació  amb  una  convencional.  Això  fa  que  es  puguin  assolir  velocitats  punta 
considerablement majors. 
En l'apartat d'annexes 1 s'explica la història d'aquesta modalitat de bicicleta des dels seus 
inicis.
En l'apartat d'annexes 2 s'inclou una comparativa d'avantatges i inconvenients.
1.3  Finalitat:
Aquest projecte pretén documentar el procés de disseny d'una bicicleta reclinada. Amb el 
nou disseny de la bicicleta es farà el possible per pal·liar o almenys minimitzar els inconvenients 
que pugui tenir aquest tipus de bicicleta en relació a una de convencional. Per això es treballarà 
sobre els següents punts:
• Dissenyar el quadre de la reclinada.
• Selecció de components.
• Documentar fabricació de peces exclusives o no de mercat.
• Mostrar l'ensamblatge de peces dissenyades i les normalitzades del conjunt final.
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1.4  Abast:
L'abast  del disseny està limitat  al  disseny del quadre de la bicicleta,  elecció d'accessoris 
complementaris ja existents (en el cas que fos necessari, modificar-ne algun o dissenyar-ne un de 
més adient, per tal d'obtenir una major harmonia en el conjunt.) i per últim documentar el procés de 
fabricació  del  conjunt  sense  incloure-hi  els  utillatges  per  la  fabricació  o  ensamblatge.  Tampoc 
s'inclou el procés d'ensamblatge d'elements de compra. 
1.5  Presentació i condicions tècniques del producte:
Les condicions tècniques del producte no han estat descrites per promotors independents, sinó per 
part del mateix alumne. De manera que inicialment s'han definit unes fites i uns límits per tal de no 
fer qualsevol bicicleta.
- Les rodes han de ser estandar.
- Ha d'utilitzar engranatges de transmissió convencionals, per tal de facilitar el recanvi.
- La reclinada ha de ser apta per una persona amb alçada compresa entre 1'65 i 1'95.
- El model ha de valorar la facilitat d'ús per a persones amb alguna dificultat física.
- Pes màxim del ciclista = 120kg.
- No ha de superar el metre d'amplada.
- El pes del quadre ha de ser inferior a 12kg.
- El pes global final de la bicicleta ha de estar comprés entre els 20 i els 24 kg.
- Cost de fabricació no ha de ser superior als 1300€.
- Preu de venta al públic 1750€.
- La fabricació ha de ser respectuosa amb el medi ambient.
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1.6  Introducció a les Recumbents i Situació actual:
Inicis de les bicicletes Recumbents:
Peugeot,  va  ser  la  primera  empresa  de  renom que  va  construir  un  model  de  bicicleta 
reclinada, basada en la idea de la Brown-Recumbent en 1914. Un model a destacar, també, és el 
model alemany J-Rad en els anys 20, construïda pel popular Enginyer aeronàutic que va contribuir 
en la construcció del dirigible Zeppelin.
Charles Mochet, el revolucionari esportiu:
 En  Charles  Mochet  va  tenir  una  genial  idea,  dividir  un 
Velocar ,el seu primer invent, un quadricicle amb coberta, en dos 
meitats. Construint  una versió de dos rodes, per tant una bicicleta 
reclinada,  pretenia  demostrar  que  era  molt  més  rapida  que  la 
convencional, a més de donar a conèixer a altres ciclistes que una 
reclinada és també molt adequada per a viatjar i per a us diari. En 
Charles es va esforçar molt, va dedicar el seu temps per dissenyar-la, volia revolucionar el món del 
ciclisme. La bicicleta tenia dos rodes de 50 cm, una distància entre eixos o batalla de 146 cm i un 
pedaler d'uns 12 cm per sobre del seient i ajustable a l'altura del conductor. Era possible canviar la 
elevació del seient, i uns pinyons a la meitat de la cadena proporcionaven els canvis necessaris. 
Després  d'assolir  diferents  records  i  guanyar  moltes  curses  amb  bicicletes  reclinades, 
finalment el corredor Francis Faure va aconseguir batre el record de l'hora, vigent aquella època des 
de feia 20 anys, això va suposar critiques i controvèrsia, ja que un altre corredor, Maurice Richard, 
amb una bicicleta convencional també el va batre, quin era el record vàlid?
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Bicicletes recumbents, prohibit guanyar:
El 3 de febrer de 1934, es va celebrar el 58 congrés de la UCI. Durant el congrés es varen fer 
demostracions, les quals van donar lloc a diferents punts de vista dels representants del UCI. Alguns 
auguraven un futur prometedor, d'altres es negaven a acceptar que les reclinades fossin considerades 
bicicletes. Finalment varen votar que el rècord vigent era el d'en Richard, assolit amb una bicicleta, 
no pas el d'en Faure amb aquella “cosa”. Per acabar varen votar la nova definició de bicicleta de 
carreres que va ser acceptada amb 58 vots a favor i 46 en contra:
• El pedaler devia que estar entre 24 i 30 cm sobre el terra. 
• La part davantera del seient podia estar només 12 cm por darrere del pedaler. 
• La distancia entre en pedaler i el eix de la roda davantera devia estar entre 58 i 75 cm. 
Això va suposar un cop molt dur a les bicicletes reclinades relegades a un altre grup les 
VTH (vehicles de tracció humana)
Els Velocars i les reclinades en l'actualitat:
A Marsella es poden llogar aquest  vells  VTH i donar una volta per la ciutat  de manera 
ecològica. El director de la botiga ha anunciat que busca un fabricant perquè després de 30 anys 
algunes de les bicicletes estan començant a avariar-se sense possibilitat de reparació. Opina que 
pocs fabricants actuals poden acostar-se a la qualitat dels 
Velocar, així que pel moment ha decidit seguir reparant 
els més antics tant com sigui possible.
En  l'actualitat  existeixen  centenars  de  grups  i 
clubs de ciclistes de bicicletes recumbents a reu del món, 
cada cop te més adeptes. Qui sap si algun dia retrobaran 
el lloc que les pertoca en el món de les competicions.
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1.7  Presentació d'alternatives:
Primerament, s'ha dut a terme un estudi de mercat per tal de conèixer el tipus de reclinades 
en el mercat existent (veure annex classificació de les reclinades). 
Així doncs, s'ha optat per escollir 3 tipus de reclinada com a possibles models pel disseny.
• Bicicleta reclinada curta SWB.
• Tricicle reclinat amb dues rodes davant i una motriu darrera.
• Tricicle reclinat amb dues rodes motrius darrera i una direccional davant.
S'ha procedit a realitzar un estudi de viabilitat de les tres opcions esmentades anteriorment, 
el resultat del qual ha estat que la tercera opció, el tricicle reclinat amb dues rodes motrius darrera i 
una direccional davant, és la més favorable pel disseny.
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1.8  Estudi de viabilitat:
Per a la avaluació d'alternatives s'ha realitzat un llistat d'aspectes a tenir en compte: inversió, 
prestacions  i  manteniment.  Aquests  aspectes es desglossen per mirar  de ser més concrets  en la 
valoració.
Posteriorment s'ha atorgat un valor en % sobre el 100% total del conjunt. El valor ha estat 
definit per nosaltres mateixos seguint els següents criteris:
• Inversió: Aquest aspecte creiem que és el menys important a tenir en compte, ja que, el que 
es pretén és dissenyar l'objecte i la seva fabricació, no fer una introducció en el mercat. Per 
això l'atorguem un 15% de la valoració total. On hi trobem els costos de producció i tres 
sub-apartats:
Costos de producció:
Mà d'obra 
Matèries primeres 
Costos de disseny 
• Prestacions: Aquest aspecte el considerem el més rellevant dels tres. Les prestacions les 
desglossem en dos sub-apartats d'importància, com són el disseny i la seguretat. Així doncs 
donem un valor del 60% del total del conjunt a aquest aspecte. On cada sub-apartat té els 
seus apartats:
Disseny:
Ergonomia de conducció
Ergonomia de accés
Comoditat i ergonomia
Càrrega
Pes
Seguretat:
Visió del ciclista 
Visibilitat del ciclista 
Protecció als xocs
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• Manteniment: Aquest bloc el creiem prou important, ja que el fet de ser prou assequible el 
material de recanvi, o el fet de poder fer manteniment a nivell d'usuari és un aspecte a tenir 
en compte. Per això donem un 35% del valor total del conjunt. El bloc de manteniment 
engloba tres apartats, que són els següents:
Costos de recanvis.
Facilitat en el manteniment d'averies comuns (punxades, sortides de cadena)
Disponibilitat de recanvis.
A continuació es fa una breu explicació de cada apartat, per tal de aclarir els aspectes que 
tenim en compte i de quina forma els valorem, és a dir, quins criteris hem seguit a l'hora de fer la 
valoració:
En l'apartat d'Inversions:
En Costos de producció s'engloben els costos de mà d'obra, de matèries primeres i els de 
disseny:
• Es considera cost de mà d'obra, al total d'hores emprades per a la fabricació de l'objecte de 
projecte. S'atorgarà la puntuació màxima si s'utilitzen menys de 10 hores per a produir la 
reclinada, si s'en necessiten d'entre 10 i 15 hores s'atorgarà un 25% menys de la puntuació 
màxima. Si es triguen d'entre 15 i 20 hores s'obtindrà el 50% de la puntuació més favorable. 
Si es menester-en més de 20 hores per a la fabricació, no s'obtindrà cap percentatge de la 
puntuació.
• S'entén per a costos de matèries primeres, al cost del pes en brut del material utilitzat per a la 
fabricació del quadre de la reclinada. Donem un preu aproximat de 12 €/kg a l'alumini. Per a 
la obtenció de puntuació màxima el preu total ha de ser inferior a 120 € ( 10kg ), obtenint 
així el 5%,  puntuació màxima. Per cada marge de 12 € que augmenti el preu, disminuirà un 
1% la puntuació. Quedant el 0% si el quadre val més de 168 €.
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• Els costos del disseny són aquells costos generats a l'hora de fer el projecte, hores emprades 
per a realitzar el disseny i el cost del disseny en si, degut a la seva complexitat. Per a un cost 
de disseny inferior  o  igual  a  3000€,  es  valorarà  amb el  100% de la  puntuació màxima 
atorgada  per aquest aspecte. Per cada marge de 1000€ superior, farà disminuir un 20% la 
puntuació. Per exemple: si el cost és de 5000€, la puntuació disminuirà un 40%.
En el segon apartat, Prestacions:
El bloc de prestacions esta desglossat en dos apartats, disseny i seguretat, per al primer:
• Entenem per  ergonomia  de  conducció,  el  fet  que  la  reclinada  mantingui  un  equilibri  i 
estabilitat  a l'hora de fer-la  anar,  i  la  maniobrabilitat.  Per  a  valorar  aquests  aspectes,  es 
donaran sis condicions, el fet de complir-la sumarà un punt, cada punt dona lloc a sumar un 
16'67% de la puntuació atorgada a aquest aspecte. Els aspectes a valorar són:
1. Tenir més de dos punts de contacte amb el terra.
2. Equilibri en moviment.
3. Equilibri estàtic.
4. Centre de gravetat inferior o igual a 75 cm.
5. Estabilitat en giravolts ràpids.
6. Estabilitat en giravolts lents.
• L'apartat  d'ergonomia  d'accés,  es  refereix  a  la  facilitat  o  no  de  pujar-hi.  De la  mateixa 
manera que en el punt anterior, es valoren 2 aspectes:
1. Equilibri estàtic.
2. Alçada del seient.
Cadascun d'aquest aspectes suposa el 50% de la puntuació atorgada aquest aspecte.
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• Comoditat i Ergonomia, és l'apartat destinat a la valoració de la comoditat del ciclista. El fet 
de poder regular el seient i el pedaler, es valorarà amb amb un 50% de la puntuació màxima 
per cada aspecte complert.
• En l'aspecte de càrrega, es valorarà segons el volum de càrrega que es pugui dur. Entenem 
que es pot dur més càrrega depenen de la superfície de barres de la bicicleta.
• El fet que la reclinada pesi més es valorarà de negativament. Partint del 12kg, per cada 2kg 
que augmenti  es restarà un 33% de la nota  màxima, si  el  quadre pesa més de 16kg, la 
puntuació serà de 0.
Pel segon bloc inclòs en prestacions, la seguretat, veiem 3 aspectes a tenir en compte:
• Visió del ciclista. Aquest aspecte valora el fet que el ciclista amb la reclinada, sigui visible 
pels altres usuaris de les vies. Es tenen en compte l'alçada i amblada. Com l'alçada pot ser la 
mateixa d'un model  a un altre,  l'amplada serà  el  fet  a  tenir  en compte.  Si l'amplada és 
superior a 60cm s'obtindrà el 100% de la nota màxima, si es de 50-60 com serà del 50%, si 
no supera els 50cm, no obtindrà cap puntuació.
• Visibilitat del ciclista és aquell aspecte que té en consideració la facilitat del ciclista per 
tombar el cap per veure el seu entorn, en aturat i en moviment. Entenem que l'ergonomia de 
la reclinada permet al ciclista visualitzar l'entorn en moviment de igual forma en tots els 
models.  Però en  velocitats  lentes  o  en aturat,  el  fet  de tenir  un bon equilibri  estàtic  és 
fonamental.
• Protecció als xocs es l'apartat destinat a la valoració de la vulnerabilitat del ciclista en vers 
als accidents. Esta clar, que en un accident, el més perjudicat és sempre el ciclista, però el fet 
de tenir alguna protecció extra no esta de més. Per això, el fet que la reclinada rebi el primer 
impacte d'un xoc, en lloc del ciclista es valora positivament.
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Si la  bici  té  quatre  costats,  frontal,  posterior  i  els  dos  laterals,  per  cada costat  que rebi 
l'impacte abans que el ciclista és un punt positiu. L'obtenció dels quatre punts suposa el 
100% de la puntuació destinada a la seguretat.
L'ultim  dels  apartats,  el  manteniment,  consta  de  tres  sub-apartats.  El  primer  costos  de 
recanvis, el segon, facilitat en el manteniment d'averies comuns, i l'ultim disponibilitat de recanvis.
• Ens referim a costos de recanvis al fet que els components de la bici, fora del quadre en si, 
tinguin un cost  elevat o no.  Si la suma dels  costos dels components és inferior a 300€, 
s'obtindrà el 100%, però cada 100€ que augmenti, es reduirà un 20% la puntuació.
• Entenem com averies comuns a aquelles averies que són més habituals, com per exemple, 
punxades, sortides de cadena, canvi de rodes, inclús a la facilitat de regular els components 
de forma personalitzada. El fet de necessitar eines especials, suposa la disminució del 50% 
de la puntuació. Si es preveu trigar més d'1 minuts per desmuntar una roda o posar be la 
cadena, també redueix un 50% la puntuació.
• La  disponibilitat  de  recanvis  recau  al  fet  de  trobar  en  el  mercat  habitual,  les  peces 
necessàries per a canviar els components, si podem trobar el 100% dels components en el 
mercat tradicional s'obtindrà el 100% de la puntuació. En canvi si trobem només el 90% del 
components, la puntuació disminuirà un 50%. Si el percentatge es inferior al 90%, no es 
donara cap puntuació en aquest aspecte.
Tot seguit s'ha valorat sobre cada punt del llistat d'aspectes a tenir en consideració cadascuna 
de  les  alternatives,  podem observar  posteriorment  les  fortaleses  i  febleses  de  cada  alternativa 
respecte les altres. Així doncs decidim de forma objectiva l'objecte de projecte que més s'adequa 
segons els nostres criteris
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A continuació es presenta el desglòs de la valoració:
Inversió (15%):
• Costos de producció ( 15%)
• Mà d'obra ( 5%)
• Matèries primeres ( 5%)
• Costos de disseny ( 5%)
Prestacions (60%):
• Disseny ( 40%):
• Ergonomia de conducció ( 10%)
• Ergonomia de accés (10%)
• Comoditat i ergonomia ( 10%)
• Càrrega ( 5%)
• Pes ( 5%)
• Seguretat ( 20%):
• Visió del ciclista ( 4%)
• Visibilitat del ciclista ( 8%)
• Protecció als xocs ( 8%)
Manteniment (35%)
• Costos de recanvis ( 10%)
• Facilitat en el manteniment d'averies comuns ( punxades, sortides de cadena ) ( 15%)
• Disponibilitat de recanvis ( 10%)
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Un cop obtingut el llistat procedim a presentar el quadre comparatiu de les alternatives segons els 
criteris presentats anteriorment. Segons l'anterior desglòs de valoració:
 
QUADRE COMPARATIU D'ALTERNATIVES
Aspectes valorats Valoració %
Reclinada 
dos rodes
Reclinada dos rodes 
davanteres
Reclinades dos 
rodes posteriors
Inversió 15 15,00% 9'5% 9'75%
Costos de producció
Mà d'obra 5 5 2'5 3'75
Matèries primeres 5 5 4 2
Costos de disseny 5 5 3 4
Prestacions 55 31'5% 39'17% 56'63%
Disseny
Ergonomia de conducció 10 5 6'67 8'33
Ergonomia d'accés 10 5 10 10
Comoditat i ergonomia 10 5 5 10
Càrrega 5 3'5 2'5 5
Pes 5 5 5 3'3
Seguretat
Visió del ciclista 4 2 2 4
Visibilitat del ciclista 8 2 4 8
Protecció als xocs 8 4 4 8
Manteniment 35 35,00% 18'5% 32,00%
Costos de recanvis 10 10 6 8
Facilitat de manteniment 15 15 7'5 15
Disponibilitat de recanvis 10 10 5 10
TOTAL % 100 81'5% 67'17% 98'38%
Finalment  observem  que  segons  el  quadre  comparatiu  de  les  alternatives  presentades, 
l'alternativa que presenta més fortalesa en vers les altres és: el tricicle recumbent amb dues rodes al 
darrera
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1.9  Procés de disseny:
1.9.1  Disseny preliminar:
Per  tal  de portar  a  terme el  procés de disseny,  on es procedeix a  fer  els  càlculs  de les 
resistències,  cal  recordar  que  s'han  tingut  en  compte  quatre  de  les  condicions  imposades, 
anteriorment citades, les quals són:
-   La reclinada ha de ser apta per una persona amb alçada compresa entre 1'65 i 1'95.
-   Pes màxim del ciclista = 120kg
-   No ha de superar el 1100 mm d'amplada.
-   El pes del quadre ha de ser inferior a 12kg.
Un cop determinada  la opció de tipus de bicicleta, s'ha fet un disseny preliminar, el qual ha 
estat basat en l'elaboració d'esbossos a mà alçada de diferents models de quadres de reclinada, per 
tal de visualitzar l'estructura a partir de la qual es fonamentarà el disseny del tricicle.
Finalment s'ha optat per un model senzill, a l'hora estable i pràctic en forma de “T” tubular.
Havent escollit la forma del quadre, s'han iniciat els càlculs previs al dimensionament. Amb 
ells es pretén definir quin és el perfil més adequat pel quadre del nostre tricicle, calculant, per a 
diferents situacions les reaccions, moments, tensions, flectors i desplaçaments que es donen en el 
quadre. 
Aquests  càlculs  preliminars,  determinaran  els  efectes  que  es  desprenen  de  situacions 
quotidianes d'ús, d'una bicicleta o tricicle per adults, per tal de garantir la seva seguretat, com ara:
1. Situació de repòs.
2. Impacte lateral.
3. Frenada extrema. 
4. Gir extrem fins al punt d'inestabilitat.
5. Augment de la gravetat.
6. Pedaleig a màxima potència, sent desfavorable al seient.
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A continuació s'explica en què consisteix cada situació:
1. Situació de repòs: en aquesta situació, el ciclista es manté immòbil, només manté el seu pes 
sobre el tricicle.
2. Impacte lateral: En aquests cas es presenta una suposada situació en la que el tricicle rep 
un  impacte  lateral,  el  qual  es  produeix  en  la  zona  més  desfavorable  pel  xasis,  la  roda 
davantera.  Així  doncs  es  calcularà  la  força  màxima 
d'impacte, l'angle de deformació i la desviació degudes a 
aquesta força.  Es tindrà en compte que la roda està en 
l'extrem lliure de la barra i que l'eix està soldat a l'eix de 
les  rodes  del  darrera,  així  que  es  podrà  considerar 
encastat. Tal i com es veu en la imatge.
3. Frenada extrema:  Amb la  següent  situació  es  pretén  observar  les  conseqüències  d'una 
frenada brusca. Primer s'ha d'aïllar quina és la màxima frenada o desacceleració permesa pel 
sistema,  només tenint en compte el  fet  de la 
geometria del tricicle amb el ciclista damunt. 
Aquesta  frenada  serà  la  límit  per  evitar  que 
bolqui endavant quan només freni amb la roda 
davantera,  que  s'entén  que  seria  el  cas  més 
desfavorable. Tal i com es mostra a la imatge.
4. Gir extrem:  En els següents càlculs es mostra el 
coeficient  An,  que  és  l'acceleració  normal, 
acceleració que manté el tricicle en la corba, és a 
dir, contraresta la força centrípeta. Com es veu en 
el gràfic.
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5. Augment de la gravetat:  Amb aquest estudi es pretén observar les reaccions, moments i 
esforços que patiria la reclinada en el cas que el ciclista es deixés caure a l'hora de seure, a 
l'hora de baixar un pedrís o una vorera, petits obstacles en la trajectòria que puguin provocar 
un sotrec, etc. Suposarem un augment de 2g per a tots els càlculs de la situació en repòs.
6. Pedaleig extrem: Per calcular els efectes del pedaleig a màxima potència, es suposarà que 
el ciclista és capaç de fer una força igual a la resistència límit de la cadena. És evident que el 
ciclista mai serà capaç de fer tal força amb una cama, però l'objectiu de l'estudi és el de 
valorar si el quadre serà prou resistent com per 
sobreviure a la cadena, en el cas que es donés 
la  situació  extrema.  En  aquesta  situació,  el 
ciclista  genera  una  reacció  en  el  seient,  feta 
amb l'esquena (des del seu centre de gravetat) 
quan  fa  la  força  contra  el  pedal.  Com  es 
mostra a la imatge.
Per tal de calcular la resistència del quadre, una de les exigències és la d'escollir un material 
per a la seva fabricació.
S'ha optat per a utilitzar l'alumini, ja que és el més utilitzat en la fabricació de bicicletes 
degut a les bones prestacions de les que gaudeix a baix preu, segons s'ha pogut observar en les 
diferents webs de les marques estàndard
Al seu torn, també es fa necessari definir amb quin perfil es farà el disseny. 
Els quatre perfils estudiats, són els habitualment utilitzats en el món del ciclisme. Cal dir 
però, que els diàmetres s'han augmentat per tal d'augmentar el factor seguretat per aquest disseny:
- perfil circular massís
- perfil circular foradat
- perfil el·lipsoide massís
- perfil el·lipsoide foradat
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1.9.2  Càlculs preliminars:
Amb aquests perfils s'han realitzat càlculs d'estàtica per les diferents situacions, obtenint els 
resultats que estan desglossats en l'annex de Càlculs Preliminars.
Tot  seguit  s'observen els  més significatius,  aquells  que donen lloc a les conclusions per 
procedir amb el disseny amb el CAD.
En el quadre de resultats del càlculs preliminars, s'han marcat els resultats més favorables 
per a l'elecció posterior a l'hora de dissenyar en color verd i en color blau la segona opció més 
favorable.  
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Situació 1: repòs
circular massís 14,05 7,03
circular foradat 22,49 11,24
El·lipsoide massís 6,25 3,12
El·lipsoide foradat 42,42 21,21
Situació 2: Impacte lateral Força màx (N) Desviació (mm) Angle desviació (º)
circular massís 1413,68 86 0,06
circular foradat 883,84 82 0,06
El·lipsoide massís 2120,21 86 0,06
El·lipsoide foradat 351,07 82 0,06
Situació 3: Frenada extrema Deformació per compresió (mm)
circular massís -0,1
circular foradat -0,2
El·lipsoide massís -0,1
El·lipsoide foradat -0,1
Situació 4: Gir extrem Desviació (mm) Angle desviació (º)
circular massís 12,49 12 0,0090
circular foradat 19,9 18 0,0136
El·lipsoide massís 8,32 8 0,0060
El·lipsoide foradat 50,3 46 0,0340
Situació 5: Augment gravetat
circular massís 28,2 14,06
circular foradat 44,98 22,48
El·lipsoide massís 12,5 6,24
El·lipsoide foradat 84,84 42,42
Situació 6: pedaleig màs potència Flexió máx. (MN/m 2^)
circular massís 90,8
circular foradat 145,42
El·lipsoide massís 40,38
El·lipsoide foradat 274,32
      Barra/seient           Flexió máx. (MN/m 2^)      Barra eix motriu
Per al càlcul, es necessita la força màxima 
de frenda que en aquest cas s'ha trobat 
utilitzant l'acceleració màxima de frenda 
geometricament esent -19,62 m/s 2^ i la 
Força 2354,4N
Flexió máx. (MN/m 2^) deguda a una 
Força de 392,4 N
      Barra/seient           Flexió máx. (MN/m 2^)      Barra eix motriu
Simplement es 
multiplica la gravetat
per 2, és a dir, g = 2g
Per a aquest càlcul s'utilitza una força 
extrema, tal com per trencar una cadena. 
Una força de 7500N. Entenem que no es 
donarà mai aquesta situació
1.9.3  Disseny preliminar CAD del quadre:
Un cop realitzats els càlculs preliminars, es procedeix amb el disseny en 3D conjuntament 
amb l'esbós del disseny preliminar, amb el programa CAD SolidWorks. 
Aquest disseny ens mostra les mancances del disseny a l'hora d'acoblar diferents elements a 
la reclinada, com són el manillar, el seient, el pedaler, la forquilla de direcció i la transmissió de 
potència i altres elements com són rodaments, la cadena, engranatges, les rodes i altres.
Seguidament es mostra l'elaboració dels complements del disseny necessaris per superar les 
mancances  del  disseny preliminar.  Aquestes  mancances  sorgien  a  mida  que  es  plantejaven  les 
situacions i incorporació de complements.
1.9.3.1  Base pel seient del tricicle:
Per  tal  d'evitar  rebaixar,  aplanar  o  perforar  en  excés  el  perfil,  ja  que  això  afavoreix  a 
l'aparició de tensions crítiques, s'ha optat per afegir material i soldar-lo al quadre. La idea es basa en 
aplanar una superfície per tal d'acoblar unes guies per facilitar la graduació de la distancia del seient 
al pedaler:
Les  guies podrien ser de xapa moldejada amb matriu  i  soldadura.  Per l'acoblament a  la 
superfície preparada del xasis de la reclinada són necessaris 5 cargols M8, que suportarien el seien, 
al ciclista i l'ús sense cap problema.
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L'acoblament el formen part dos elements, un acoblat al quadre i l'altre al seient, i aquest 
entre si, per una guia que donaria joc per variar la posició del seient, al gust del ciclista. Els dos 
elements s'acoblen amb cargols M6, en pot dur fins a vuit, quatre per banda.
Els elements han acoblar-se de manera que la base pel quadre del seient es soldi al quadre 
del tricicle mitjançant els cargols M8 de manera que quedi fixe. Seguidament, la base del seient es 
posiciona de manera que la guia casi, amb la placa de subjecció al seient, quedi amunt. Es fa córrer 
per la guia de manera que quedi al gust del ciclista i es solda amb els cargols M6 pel lateral, que 
suportarien la força del ciclista quan pedalegés. Disposats tal que així:
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1.9.3.2  Base per a la subjecció del manillar:
Per  tal  d'evitar  rebaixar,  aplanar  o  perforar  en  excés  el  perfil,  ja  que  això  afavoreix  a 
l'aparició de tensions critiques, s'ha optat per afegir material i soldar-lo al quadre. La idea es basa en 
aplanar una superfície per tal d'acoblar un suport que contindrà un rodament que acompanyarà el gir 
del manillar. 
Ja que el manillar no ha de suportar grans esforços de tracció s'ha optat pel següent:
El sistema de manillar consta de quatre parts els quals aniran acoblats de la següent manera, 
tal i com es mostra en el despeçament:
Tal i com es mostra en la imatge, el sistema es basa 
en un suport, que es subjectaria mitjançant quatre cargols 
M4 al  quadre de la  reclinada  que s'ha vist  anteriorment. 
Aquest  suport  contindrà  un  rodament  ISO 355-2-2FB15-
10,SI,NC,10, rodament cònic de gir axial, la part exterior 
del qual es mantindria fixe en el suport. En canvi la part 
interior acompanyarà el passador anella, la part inferior del 
qual  sobresortiria  per  l'orifici  del  suport  deixant  veure 
l'anella que s'acoblaria al manillar, de manera que amb un 
cargol passador es subjectaria evitant el moviment vertical, 
i només permetria el gir.
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Tot el material extra, és a dir, frens, canvis, mànecs, i cablejat, és material de compra i no és 
contempla en aquest projecte.
Tot el conjunt del manillar, suport, rodament, passador anella, amb el cargol passador de 
subjecció queda ajustat tal i com es mostra en la imatge que continua:
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1.9.3.3  Acoblament pedaler
En aquest cas, era un inconvenient foradar el quadre de la reclinada per incorporar el "buje" 
del pedaler, amb el plat o plats per a la transmissió de potència, els pedals i altres elements, tal i 
com es veu en la següent imatge:
Per això s'ha optat per aportar material,  utilitzant una barra el·lipsoide amb radi exterior 
major i interior, igual al exterior del xasis del tricicle. Tallat de manera que evita un excés de punts 
crítics, i foradat de igual forma que el quadre. El material també pot ser d'alumini:
Per  acabar,  es  mostra  un ensamblatge  que il·lustra  com quedaria  el  conjunt.  Ja  que els 
pedals, el pedaler, el "buje", els engranatges de cadena i els altres  complements relacionats són de 
compra:
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1.9.3.4  Acoblament de subjecció i forquilla:
Per a la subjecció de la forquilla s'ha optat per a soldar un tub cilíndric foradat, de manera 
que en el seu interior hi hagi la forquilla amb llibertat de gir. En el seu interior hi aniran, també, el 
material estàndard en ciclisme de direcció. Com seguidament s'observa:
Els elements estàndard són:
• Contrafemella
• Separador
• Femella d'estrenyiment
• Rodament superior
• Cassoleta superior
• Cassoleta inferior
• Rodament inferior
• Pista
La forquilla és l'element bàsic que connecta la direcció del manillar amb la roda. En aquest 
cas, la direcció del manillar, està connectat mitjançant cables flexibles d'acer de manera que al girar 
el manillar cedeixi cable a la forquilla. D'aquesta manera la forquilla i el manillar giraran d'igual 
manera. En l'altre extrem de la forquilla hi va acoblada la roda davantera:
Tal com s'observa, en la part inferior de la forquilla hi ha dues abraçadores, 
que han de subjectar la roda. La part superior ha d'anar roscada de manera que 
encaixi perfectament amb les femelles vistes anteriorment, que formen part de 
la direcció (element de compra). Al final del coll de la forquilla s'observen dos 
sortints,  que  s'utilitzaran  per  a  subjectar  els  cables  que  la  uniran  amb  el 
manillar. Tant les abraçadores, com  les barres que les subjecten amb la resta 
de la forquilla estan soldades de manera que formen una sola peça.
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1.9.3.5  Sistema de transmissió de potència:
A l'hora de dissenyar la transmissió a l'eix de darrera, s'observa un error de disseny, que 
consisteix en el fet de transmetre moviment al eix de darrera des del pedaler i que aquest a l'hora ho 
fes a les rodes. 
Així doncs, per tal de poder corregir-ho, primerament s'opta per foradar l'eix posterior per 
introduir-hi un eix, el qual estarà connectat a les rodes i subjecte per mitjà de rodaments. 
Per evitar que al foradar l'eix es redueixi molt l'estabilitat, s'opta per augmentar el gruix i 
fer-lo circular, de manera que guanya resistència. 
Un altre aspecte a tenir en compte, és que per tal de que es pugui transmetre la potència 
directament a una de les rodes, s'opta per tallar en dos parts l'eix de darrera, en la part posterior del 
quadre i acoblar-hi allà els pinyons, de manera que la cadena no patís torsió deguda al disseny. 
En darrera instància,  per aconseguir  que l'eix del quadre quedi subjecte en sí mateix, es 
decideix unir les dues parts de l'eix posterior amb barres; dues que uneixin les parts independents a 
la barra central del quadre, un altre barra corbada que les uneixi entre sí per la part de darrera, i una 
última que també les uneixi,  però aquesta més fina i per la part inferior, que també servirà per 
protegir els engranatges o pinyons.
Seguidament es mostren dues imatges de la part implicada per ajudar a entendre la situació:
En les imatges es pot veure l'eix de subjecció foradat per encabir 
l'eix de transmissió, l'augment del perfil de la barra posterior, el tall de la 
mateixa barra, les barres laterals que les uneixen amb la barra central, la 
barra  corba  que  les  uneix  entre  sí,  i  la  barra  en  la  part  inferior  per 
protegir l'engranatge de cops unint la barra de subjecció.
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Finalment, en la zona posterior de la reclinada, quedaria l'eix de transmissió de potència, el 
pinyó o pinyons solidaris al eix amb un cargol, els rodaments i les rodes i el sistema de gir, que 
seran de compra:
Vist el disseny en CAD semi acabat, s'opta per escurçar la barra, o eix central, on el ciclista 
va assegut, ja que és excessivament llarga, d'aquesta manera també es reduiran tensions.
Donat  per  finalitzat  el  pre-disseny  amb  CAD,  s'inicia  la  següent  fase  de  disseny  que 
consisteix en el càlcul detallat per elements finits amb SolidWorks, amb el que es pretén observar 
amb exactitud la reacció del quadre de la reclinada en front a les situacions imposades. I obtenir 
també resultats numèrics amb exactitud de les zones critiques del tricicle.
Aquests càlculs amb el simulador CAD simulationxpress aportaran la possibilitat de millorar 
les mancances del disseny o minvar el possible sobre dimensionament que hi pugui haver, facilitant 
l'assoliment de les condicions imposades.
Així doncs l'estudi del projecte es centra en el xasis de la reclinada sense els components, 
només el xasis i els elements que hi van soldats:
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1.9.4  Estudi preliminar:
Es faran cinc estudis, un per a cadascuna de les situacions.  Aquests donaran lloc a cinc 
documents d'estudi, els quals es resumiran a continuació.
Dades obtingudes a traves del CAD:
Informació de la malla:
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Nº Nom de sòlid Material Massa Volum
1 Xasis bici Al (6061 O-SS) 15.8871 kg 0.00588413 m^3
Material
Nom de propietat Valor Unitats
Mòdul elàstic 6.9e+010 N/m^2
Coeficient de Poisson 0.33 NA
Densitat 2700 kg/m^3
Límit elàstic 6.2053e+007 N/m^2
Tipus de malla: Malla sólida
Mallador utilizat: Malla estándar
Transició automàtica: Desactivar
Superficie suau: Activar
Verificació jacobiana: 4 Points 
Tamany d'elements: 18.057 mm
Tolerància: 0.90283 mm
Qualitat: Alta
Nombre d'elements: 11893
Nombre de nodes: 21815
00:00:05
Temps per a completar la 
malla (hh;mm;ss): 
• Situació del ciclista en repòs:
El xasis queda subjecte per tres punts, corresponents a les rodes, s'aplica una càrrega de 
1177'2  N (corresponents  a  120kg de  màxim pes  admès  al  ciclista)  vertical  sobre  la  superfície 
preparada per al seient.
Resultats:
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0.0787194 N/m^2 1.60602e+007 N/m^2VON: Tensión de von Mises
(26'4138, 
15'25,
 447'149)mm
(546'183, 
-131'932, 
4'12491)mm
Conclusions:
L'estudi d'anàlisis de tensions diu que el sistema suporta 16,06 MPa de càrrega màxima, un 
desplaçament  màxim de  0,412  mm,  a  més  d'un  factor  de  seguretat  de  3'86,  és  a  dir,  s'hauria 
d'augmentar la càrrega aplicada tal que 3'86 vegades, per tal de trencar el quadre de la reclinada. Un 
pes de 463'2 kg seria suficient com per trencar el tricicle.  
Amb aquest estudi es pot observar que existeix un sobre-dimensionament del disseny per 
aquesta situació. Abans de fer cap modificació s'han d'observar els altres estudis, ja que aquests 
altres són molt més agressius.
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0 mm 0,41197 mm
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1511'55, 
-57'8872, 
1'73472e-014)mm
(659'054, 
-182'126, 
19'245)mm
• Situació d'impacte lateral:
Per tal de trobar la força d'impacte que trencaria el xasis de la reclinada es simula de manera 
que  doni  com a  resultat  un  factor  de  seguretat,  el  qual  es  multiplicarà  amb  la  força  aplicada 
inicialment, de manera que s'obtingui la càrrega màxima d'impacte.
Primerament s'aplica una força de 5000N, amb el conseqüent factor de seguretat: 0,091719. 
El resultat del producte és 458,595 N, que és la força màxima aplicada. Amb aquest valor, es farà un 
segon estudi d'aquesta situació, donant com a resultat el desitjat.
Resultats:
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0.0468936 N/m^2 6.20535e+007 N/m^2VON: Tensión de von Mises
(-30'5, 
5'70474e-010,
 455'572)mm
(272'897,
2'80532,
-20'2214)mm
Conclusions:
Amb aquest  segon anàlisis,  es  comprova que el  procediment és correcte,  ja que així  ho 
corroboren els resultats. Finalment, s'arriba a la conclusió de que la força mínima d'impacte per 
trencar el quadre és de 458,595 N, equivalent a una càrrega exercida per una massa de 46'75 kg.
El desplaçament màxim permès pel sistema previ al trencament és de 24,42 mm. Es pot dir que és 
un resultat acceptable, tenint en compte que el tricicle no esta pensat per rebre cops, una carrega 
superior indica un mal ús per part de l'usuari ja que maltractaria la peça.
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0 mm (-20, 0, 500)mm 24'4164 mm
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1542'36, 
-43'5067, 
-174'317)mm
• Situació de frenada extrema:
En aquest cas, s'aplica sobre el pedaler la càrrega exercida per un cos de 120 kg, màxim 
admès per l'usuari del tricicle, amb una desacceleració de 2g m/s2, que és la màxima permesa pel 
sistema per no bolcar endavant, una força de 2354'4 N.
Resultats: 
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0.00258967 N/m^2 1.73014e+006 N/m^2Situació de frenada extrema
VON: Tensión de 
von Mises
(825'285, 
-65'1853,
 7'5925)mm
(1370'93,
-39'3391,
-3'41)mm
Conclusions:
Aquest anàlisis dóna un factor de seguretat de 35,8638, és a dir, el pes del ciclista està molt 
per sota del necessari per trencar la reclinada. El ciclista hauria de pesar el resultat del producte del 
pes aplicat en l'estudi per el factor de seguretat, per tant 4303kg. 
Així  doncs,  es  pot  assegurar  que  mai  trencaria  en  aquesta  situació.  És  evident  que  per 
aquesta situació el xasis de la reclinada està sobredimensionat. 
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0 mm 0'0254335 mmSituació de frenada extrema
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1511'55,
-57'8872
1'7347e-014)mm
(-175'337, 
-179'176, 
3,23612)mm
• Situació de gir extrem:
Per aquesta situació es pretén observar els efectes d'un gir extrem, és a dir, el qual està en el 
llindar que manté la reclinada amb les 3 rodes en contacte amb el terra. Evitant que aixequi la roda 
interior a la corba o directament bolqui.
Per a realitzar aquest estudi, prèviament al dibuix amb CAD, s'ha fet un estudi preliminar 
que ha tingut com a resultat una An, acceleració centrípeta (la qual manté el ciclista en la trajectòria 
corba) que ha donat com a resultat 6'54 m/s2 .
Per aquesta situació, es sotmetrà a estudi el quadre de la reclinada, exercint una càrrega 
equivalent al producte de la massa del ciclista per l'acceleració centrípeta, restringint els contactes 
de les rodes amb el xasis del tricicle amb el terra, ja que una d'elles està en el punt de deixar de 
mantenir contacte.
Resultats:
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de gir extrem 18'2595 N/m^2 1'26281e+007 N/m^2VON: Tensión de von Mises
(96'8597, 
87'8428,
 474'3)mm
(25'221,
7'864,
-144'183)mm
Conclusions:
L'anàlisi  aporta  una  tensió  màxima  pel  sistema  de  12,63MPa,  i  un  desplaçament  de 
0,502mm.
El factor de seguretat d'aquest anàlisis dóna com a resultat 4'91, per tant es pot dir que s'ha 
sobredimensionat, ja que s'entén que el factor multiplica per gairebé 5 la massa del ciclista. Aquest 
factor ens determina que el quadre suportaria fins a 588 kg de massa en un gir extrem.
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de gir extrem 0 mm 0'502 mm
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(-1511'55, 
-57'887, 
1'7347e-014)mm
(665'086, 
39'735, 
-174'317)mm
• Augment de la gravetat
Aquest cas és idèntic al primer, però amb un augment de la gravetat.  Vist en la primera 
situació que el factor de seguretat és de 3'86, es pot afirmar que la gravetat es pot veure afectada en 
augment fins a 3'86 vegades. Per aquest motiu, l'estudi es farà, per aquest cas, extrem en que la 
gravetat és igual a 37'87 m/s2.
Resultats: 
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0.303824 N/m^2 6.19924e+007 N/m^2Situació d'augment de gravetat
VON: Tensión de 
von Mises
(26'414, 
15'25,
 447'149)mm
(546,183,
-131'932,
4'1249)mm
Conclusions: 
El  tricicle  pot  suportar  fins  a  una  massa  de  463'2  kg  sobre  el  seient,  provocant  una 
deformació de 1,59mm abans de trencar.
1.9.4.1  Conclusions de l'anàlisi previ:
Amb  aquest  estudi  post-disseny  podem  dir  que  el  quadre  de  la  reclinada  està 
sobredimensionat, ja que, el pes del quadre està molt per sobre de les condicions imposades (ha de 
pesar 12kg com a màxim, i actualment pesa 15,88kg). 
El resultat de l'estudi mostra que el quadre està sobredimensionat, donat que, els factors de 
seguretat són molt elevats i innecessaris, per aquest motiu es redissenyarà el quadre, reduint perfils 
per tal d'ajustar-se més a les condicions imposades. 
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0 mm 1.59021 mmSituació d'augment de la gravetat
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1511'55,
-57'887, 
1'7347e-014)mm
(659'054, 
-182'126, 
19'245)mm
1.9.5  Re-disseny
El fet de redissenyar l'estructura del quadre de la reclinada comporta uns canvis previstos, 
però d'altres que no ho són. Aquest imprevistos són per exemple els preparats pel pedaler, seient i 
manillar.
Primerament s'han reduït els perfils de totes les barres fins a arribar al pes màxim permès per 
les condicions imposades. Posteriorment s'han adaptat la resta de components que han d'anar soldats 
al quadre, com són, els anteriorment esmentats.
A continuació es mostra un quadre comparatiu amb els canvis més significatius:
Es pot observar com s'ha reduït considerablement el pes i el volum del xasis, gairebé un 
25%, de manera que facilita la possibilitat d'assolir els objectius estipulats en les condicions del 
projecte.
Sent aquest el xasis definitiu:
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Canvis
Previstos Abans AraRadi(mm) Area(mm 2^) Radi(mm) Area(mm 2^) Reducció d'Area (%)
Eix central 30'17 / 20'00 1895'76 25'00 / 16'57 1301'72 31'33
Barres de connexió 20 1256'64 15 706'86 43'75
Eix posterior 30'5 1665'71 28 1206'27 27'58
Col·laterals Pes (kg) Volum (m 3^) Pes (kg) Volum (m 3^) Reducció en pes (%)
General 15'8871 0'00588413 11'9944 0'00444238 24'50 (3'8927kg)
1.9.6  Estudi definitiu:
A continuació es procedirà a fer l'estudi de tensions, per comprovar que l'optimització del 
quadre ha estat l'adequada.
 
Dades obtingudes a traves del CAD:
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Material
Nom de propietat Valor Unitats
Mòdul elàstic 6.9e+010 N/m^2
Coeficient de Poisson 0.33 NA
Densitat 2700 kg/m^3
Límit elàstic 6.2053e+007 N/m^2
Nº Nom de sòlid Material Massa Volum
1 Xasis bici Al (6061 O-SS) 11.9944 kg 0.00444238 m^3
Informació malla
Tipus de malla: Malla sòlida
Mallador utilizat: Malla estàndar
Transició automàtica: Desactivar
Superfície suau: Activar
Verificació jacobiana: 4 Points 
Tamany d'elements: 16.455 mm
Tolerància: 0.82277 mm
Qualitat: Alta
Nombre d'elementos: 13620
Nombre de nodes: 25285
00:00:09Temps per a completar la malla (hh;mm;ss): 
• Situació del ciclista en repòs:
El xasis queda subjecte per tres punts, corresponents a les rodes, s'aplica una càrrega de 
1177'2 N vertical sobre la superfície preparada per al seient.
Resultats:
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0.00640941 N/m^2 2.21871e+007 N/m^2VON: Tensión de von Mises
(21.5213,
3.5798,
-479.425)mm
(1457.84,
24.4797,
0.00023694)mm
Conclusions:
L'estudi d'anàlisis de tensions diu que el sistema suporta 22,19 MPa de càrrega màxima, un 
desplaçament  màxim de  0,833 mm,  a  més  d'un  factor  de  seguretat  de  2,78,  és  a  dir,  s'hauria 
d'augmentar la càrrega aplicada tal que 2,78 vegades, per tal de trencar el quadre de la reclinada. 
Un pes de 333,6 kg seria suficient com per trencar el tricicle. Un pes força inferior al resultat 
del primer anàlisis, previ a les modificacions, un 27'98% inferior. 
Amb aquest estudi es demostra que la millora ha estat satisfactòria.
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0 mm 0,832617  mm
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1511.55,
-57.8872,
1.73472e-014)mm
(681.917,
-178.167,
16.2409)mm
• Situació d'impacte lateral:
Per tal de trobar la força d'impacte que trencaria el xasis de la reclinada es simula de manera 
que  dóna  com a  resultat  un  factor  de  seguretat,  el  qual  es  multiplicarà  amb la  força  aplicada 
inicialment , essent  la càrrega màxima d'impacte.
Primerament s'aplica una força de 1000N, amb el consecutiu factor de seguretat: 0'243966
El resultat del producte és 243'966 N que és la força màxima aplicada.
Resultats:
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0.0110624 N/m^2 6.20539e+007 N/m^2VON: Tensión de von Mises
(-18.7939,
-6.8404,
-500)mm
(247.571,
1.97844,
-16.7347)mm
Conclusions:
Amb aquest anàlisis es pot arribar a la conclusió de que la força necessària per trencar el 
xasis de la reclinada és l'exercida per una massa de 24'40 kg, és a dir, una càrrega de  243'966 N. El 
punt d'impacte es desplaçaria 26'4 mm de la seva posició de repòs.
 Es pot dir que és un resultat acceptable, tenint en compte que el tricicle no està pensat per 
rebre cops, una càrrega superior indica un mal ús per part de l'usuari ja que maltractaria la peça.
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de repòs 0 mm (-20, 0, 500)mm 26'388 mm
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1542.36,
-43.5016,
-173.826)mm
• Situació de frenada extrema:
En aquest cas, s'aplica sobre el pedaler la càrrega exercida per un cos de 120 kg, màxim 
admès  per  l'usuari  del  tricicle,  amb una  desacceleració  re-calculada  de  14'388 m/s2,  que  és  la 
màxima permesa pel sistema per no bolcar endavant. 
Aquest valor ha canviat ja que el xasis ha sofert modificacions. S'ha escurçat, ja que era innecessari 
que fós tan llarga com ho era anteriorment. 
Així doncs, la força que haurà de resistir és igual a la massa màxima admesa pel ciclista 
multiplicada per aquesta desacceleració, una força de 1726'56 N.
Resultats: 
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0.00273102 N/m^2 1.90256e+006 N/m^2Situació de frenada extrema
VON: Tensión de 
von Mises
(505.13,
-99.499,
-0.976021)mm
(1365.9,
-31.0243,
-7.7142)mm
Conclusions:
Aquest anàlisis dóna un factor de seguretat de 35,8638, és a dir, el pes del ciclista està molt 
per sota del necessari per trencar la reclinada. El ciclista hauria de pesar el resultat del producte del 
pes aplicat en l'estudi pel factor de seguretat, per tant 3913'85kg. 
Així doncs es pot assegurar que mai trencaria en aquesta situació. Per tant es pot dir que de 
qualsevol manera, és molt difícil que en aquesta situació arribi a trencar-se cap disseny de xasis. 
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0 mm 0.0296452 mmSituació de frenada extrema
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1511.55,
-57.8872,
1.73472e-014)mm
(-176.431,
-173.826,
-8.98523)mm
• Situació de gir extrem:
Per aquesta situació es pretén observar els efectes d'un gir extrem, és a dir, el qual està en el 
llindar que manté la reclinada amb les 3 rodes en contacte amb el terra. Evitant que aixequi la roda 
interior a la corba o directament bolqui.
Per a realitzar aquest estudi, prèviament al dibuix amb CAD, s'ha fet un estudi preliminar 
que ha tingut com a resultat una An, acceleració centrípeta, la qual manté el ciclista en la trajectòria 
corba, que ha donat com a resultat 6'54 m/s2 .
Per aquesta situació,  es sotmetrà a estudi el  quadre de la reclinada exercint una càrrega 
equivalent al producte de la massa del ciclista per l'acceleració centrípeta, restringint els contactes 
de les rodes amb el xasis del tricicle amb el terra,  ja que una d'elles està en el  punt de deixar 
mantenir contacte.
Resultats:
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de gir extrem 83.4197 N/m^2 2.35566e+007 N/m^2VON: Tensión de von Mises
(99.171,
99.1107,
480.44)mm
(19.7463,
5.32172,
-138.805)mm
Conclusions:
El sistema en aquesta situació pateix una tensió màxima de 23,56 Mpa i una deformació de 
1,051 mm. El factor de seguretat d'aquest anàlisis a disminuït fins a donar com a resultat 2'63, per 
tant es pot dir que s'ha optimitzat el resultat, ja que s'entén que el factor s'ha dividit gairebé a la 
meitat. Aquest factor determina que el quadre suportaria fins a 315'6 kg de massa en un gir extrem.
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
Situació de gir extrem 0 mm 1.05077 mm
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(-1511'55, 
-57'887, 
1'7347e-014)mm
(683.826,
33.8456,
-173.826)mm
• Situació d'augment de la gravetat
Aquest cas és idèntic al primer, però amb un augment de la gravetat.  Vist en la primera 
situació que el factor de seguretat és de 2'8, es pot afirmar que la gravetat es pot veure afectada en 
augment  fins a 2'8 vegades.  Per aquest  motiu,  l'estudi es farà  per aquest  cas  extrem en que la 
gravetat és igual a 27'43 m/s2.
Resultats: 
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Tensions:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0.0273075 N/m^2 6.23007e+007 N/m^2Situació d'augment de gravetat
VON: Tensión de 
von Mises
(25.2363,
-3.50963,
-495.334)mm
(1457.84,
24.4801,
4'53679e-004)mm
Conclusions:
Aquest últim anàlisis mostra que en l'augment de gravetat màxim, en el moment previ al 
trencament, el quadre es deforma 2,336 mm
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Desplaçaments:
Nom Tipus Mín. Ubicació Màx. Ubicació
0 mm 2.33591 mmSituació d'augment de la gravetat
URES: 
Desplazamiento 
resultante
(1511'55,
-57'887, 
1'7347e-014)mm
(681.918,
-178.167,
-16.3133)mm
1.9.6.1  Conclusions finals
Es pot dir que el disseny de quadre de la reclinada és viable en el sentit estructural, i a més 
s'ha optimitzat el seu disseny per tal de minvar el seu pes i ajustar-se a les condicions imposades I 
s'ha evitat la sobre dimensionalitat. A continuació es mostra un quadre comparatiu dels factors de 
seguretat anteriorment aïllats i dels adquirits posteriorment al re-disseny
Un cop finalitzat el disseny del quadre i donat per vàlid es procedirà a l'elaboració de plànols 
per a facilitar la seva comprensió i donar lloc a la seva fabricació en cas que fós possible.
Posteriorment a l'elaboració de plànols, s'especificaran els complements de compra per al 
muntatge de la reclinada.
En l'apartat  de plànols  hi  apareixeran plànols  de tots  els  elements  específics  per  aquest 
tricicle.
Així doncs, es dóna per acabat el procés de disseny.
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FACTORS DE SEGURETAT primer disseny disseny definitiu Reducció (%)
Sit. 1 ( repòs ) 3'86 2,79 27'98
Sit. 2  (Impacte ) 1 1 0
Sit. 3 ( frenada ) 35'864 32'615 9'06
Sit. 4 ( gir ) 4'91 2'63 46'44
Sit. 5 ( augment de g ) 1 1 0
 1.9.7  Elecció de material de compra:
Mànec manillar (x2):
Marca: Ritchey
Ref. fabricant: 38-202-560
Doble compost.
Major comoditat i durabilitat.
Disseny ergonòmic per adaptar-se a la mà perfectament.
Material: Kraton antolliscant.
Color negre/gris.
frens (x3):
Marca: Avid
Fre de disc mecànic.
Cos forjat de fundició.
Regulador intern d'ajust de la xapata.
Diàmetre rotor 160 mm.
Canvi de pastilla sense eina.
Pes: 335 g.
Rodes Darrera (x2):
Marca: Shimano
Ref. fabricant: WH-M775
Serie: Deore XT.
Coberta: tubeless UST.
Bujes: acer 8/9 velocitats compatible.
Tancaments ràpids.
Llanta: alumini.
Radis d'acer negres.
Coberta recomanada: 26x1.50-2.25
Pes:  922 g x2
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Roda davantera:
Roda davantera 20" Marca BTwin
( cód : 8005005 )
Creat per  bicicletes de 20 polzades tipus BTT
Pinyons:
Marca: Miche.
Ref. fabricant: CA 1514.
9 velocitats.
Compatible Campagnolo.
En acer tractat tèrmicament.
Cromat.
Pes: 250 g (12-21)
Desenvolupaments disponibles: 12-21, 12-23, 13-23, 13-26, 13-28, 
14-24, 14-26, 16-24, 18-26.
Selecciona la primera i la ultima corona para formar el 
desenvolupament.
Pedaler:
Marca: Miche
Desenvolupament: 34-50
Bieles en alumini forjat en una peça.
Plats d'alumini lleuger
Per eixos pedaler ISO 107 mm.
Color: negre/plata.
Longitud de bieles: 170/172.5 mm.
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Pedals (x2)
Marca: Miche
Ref. fabricant: 1201A
Cuereta en aliatge lleugera.
Acabat barnillatge brillant.
Eix en acer especial de rosca 9/16x20.
Rodament de boles auto lubricat.
Regulació de tensió con indicador.
Placa en resina especial.
Color: groc.
Peso: 390 g
Canvis (x2):
Marca: Campagnolo
Ref. fabricant: EP11AT1CC
Grup: Athena 2011
11 velocitats
Per frens caliper.
Geometria Ultra-Shift ™, maneta de frens ergonòmica amb eix 
alt, més proper.
Cubresoportes Vari-Cushion™ en silicona.
Canvi múltiple.
Pes: 372 g
Canvi de rodament:
Marca: Sunrace.
Ref. fabricant: RDM90 LD
Màxim cassetó: 32 dents.
Mínim cassetó: 11 dents.
Material: alumini/acer.
9 velocitats.
Rati: 2:1
Caixa llarga
Pes: 343 g
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Cadena:
Marca: FSA.
10 velocitats.
Connector ràpid FSA.
Compatible Campagnolo, Shimano, Sram.
Terminació: niquelada.
Pes: 260 g
Cables (x6)
Marca: Jagwire USA
Ref. fabricant: MCK203
Allotjament: 4.5 mm
Longitud: 2500 mm
Cables: Tefló capa coberta inoxidable
Longitud de Cable: Davanter - 1500 mm, Darrer - 2300 mm
Inclou tot els accessoris.
Marca: Transfil.
Recobriment de Tefló, no requereix manteniment.
Apropiada per a bicis carretera i MTB.
Mínima friccion.
Transmissió directa, rapida i precisa.
Garantit que no es desfilen.
2 cables recoberta de Tefló de 1700 mm.
Funda de 1800 mm.
10 tanques de funda.
4 terminals de cable de Zamak.
Cable de acero inoxidable, cordons de acero inoxidable AISI 316 
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diàmetre direcció resistència longitud kg/100m
2,5 D 1570 1000 3,19
Connexió cables (x4)
Volandera de seguretat amb cavitat deformable per  la subjecció
Seient:
Marca: Duopower.
Ref. fabricant: 2001101.
Serie: Road.
Material: Roltex.
Varioles: Cos de compòsit, en fibra de carboni amb anima d'alumini..
Dimensiones: 75x35x6,5 cm.
Color: negre/gris.
Peso: 1380 g
Direcció:
Joc de direcció 1"1/8 perf
( cód : 5245387 )
Creat per a forquilles de diàmetre 1"1/8 . Joc de direcció semicartuix 
per  optimitzar la rotació y l'estanquitat
57
1.9.8  Fabricació
Tot seguit es mostra un llistat de les peces que s'han de fabricar amb una breu explicació. 
Aquesta  explicació  pretén  esclarir  el  seu  mètode  de  fabricació  i  per  tal  de  facilitar  la  seva 
comprensió s'acompanyarà l'explicació amb imatges.
A continuació s'exposen les peces que formen part de l'estudi de resistència en que es basa el 
projecte. Els següents components del tricicle, són els únics que van units mitjançant soldadura 
elèctrica:
Tots els materials fabricats són fets d'alumini 6061-O(ss)
Preparat seient: 
Aquest element necessari per sostenir els destinats a suportar el 
ciclista  sobre  el  quadre  i  evitar  excessos  en  quant  a  talls, 
rebaixos, perforacions en el xassís, es fabrica a partir d'un bloc 
d'alumini de 205x35x40. Es mecanitzaria amb una Fagor de 5 
eixos. L'acabat de la part còncava, no es important, ja que queda 
oculta.
Preparat manillar:
Aquest  preparat,  és  necessari  per  evitar  talls,  rebaixades  i 
perforacions  en  excés  en  el  quadre  de  la  reclinada,  per  evitar 
l'aparició de tensions en el moment d'ús. Partint d'un bloc d'alumini 
de 56x56x36, es mecanitzaria amb una 5 eixos Fagor, per tal de 
donar forma a la peça. No serà necessari realitzar un acabat amb 
una polidora en la part còncava, ja que queda oculta.
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Preparat pedaler:
Ja que per a inserir el pedaler s'hagut de perforar el quadre de 
la reclinada, i aquest fet generaria grans tensions en aquest 
punt,  s'ha  optat  per  preparar  una  funda  d'alumini,  per  tal 
d'abraçar aquesta zona critica, reforçant-la així. Es fabricaria 
partint d'un tub el·lipsoide d'alumini de radis exteriors 42'5 i 
33'5 i radis interiors 25 i 16,6 i 180 mm de llarg.
Quadre:
El quadre del tricicle és basa en una serie de tub soldats entre si. Consta de:
• Dos  tubs  de  diàmetre  30  massissos  de  220  rectificats  per  ubicar-se  de  manera  que 
connecti el eix central amb el eix posterior.
• Un tub circular de 120 de diàmetre exterior 40 i 28 d'interior, per a la subjecció de la 
forquilla.
• Un tub El·lipsoide de 1460 i diàmetres 50 i 33'2 que rectificat farà la funció d'eix central. 
Perforada per al pedaler i per a la cavitació conjunta amb el preparat per al seient de 
cargols.
• Un tub circular foradat de diàmetres 56 i 40 i una longitud de 995 mm que tallat en dos 
parts contindran l'eix de rodament i suportaran el pes del ciclista.
• Barra 650mm de radi 20 que connecta els tubs anteriors, corbada.
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Base del seient:
Aquesta  peça  d'alumini  es  pensa  aconseguit  mitjançant 
planxes de 3 i 2'5 mm. Perforada amb broca del 6, quadre 
vegades en la planxa base i quatre més passants en la guia de 
manera que foradi a les dos bandes fent 8 forats finalment. 
Formada  per  mitjà  de  premses  amb  matrius  especials. 
D'aquesta  manera  es  produirien  a  gran  velocitat,  facilitant 
així la producció en cadena.
Base pel seient:
La  base  guia  del  seient,es  fabricaria  de  igual  forma  que 
l'anterior, amb planxa de 2'5 mm, mitjançant una premsa, es 
donaria forma a la guia. Finalment es perforaria
Suport manillar:
El  suport,  destinat  a  subjectar  el  sistema  de  manillar  amb  el 
quadre, fixant-se mitjançant cargols amb el preparat pel manillar 
anteriorment vist, parteix d'un taco d'alumini de 50x50x25. El bloc 
es  mecanitzaria  amb  una  5  eixos  Fagor,  donant  lloc  a  la  peça 
desitjada. Desbastant en forma circular tant per l'exterior com per 
l'interior per donar forma a la cavitat que contindrà la peça de gir i 
el coixinet cònic de carrega axial. 
Passador anella:
Partint d'un tub circular de radi 12 i 44 de llarg, mecanitzat primer amb un 
torn i posteriorment treballat amb una fresadora que donaria l'acabat desitjat, 
és a dir, els talls laterals que donen lloc a la dent i la perforació central de 
10mm de diàmetre Finalment amb una llima de gir es farien els arrodoniments 
que faciliten d'inserció de la peça allà on va instal·lada.
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Manillar:
El  manillar  ve  donat  per  un  tu  de  1100mm 
cilíndric  amb diàmetres  25 i  20,  tallat  en cinc 
porcions, dos de 60mm que faran la funció de 
mànec. Un més que serà la part central de 130 
mm, i els altres dos de 400mm corbats amb radi 
498mm. Per unir-los s'utilitzaran dos parells de 
colzes. 
La part central estarà soldada amb la subjecció a la resta d'elements que donen lloc  a la direcció. 
Partint de 2 tacs d'alumini de 12x24x28 mitjançant una fresadora es mecanitzaria, posteriorment es 
foradaria amb un diàmetre de 10mm. Aquest aniran soldats a un cilindre de 60mm de llarg i 17 de 
radi exterior i 12'5 d'interior.
Forquilla:
Aquest element probablement podria ser de compra, però hauria de ser 
modificat.  Aquesta  modificació  es  basa  en  la  incorporació  de  dos 
sortints esfèrics o cilíndrics mecanitzats per tal de collar els cables de 
la  direcció.  D'altre  banda  la  forquilla  pensada  per  a  una  roda  de 
diàmetre  inferior  a  les  posteriors  esta  formada  per  tubs  massissos 
d'alumini de diàmetres 25mm i una allargada total de 650mm, tallat en 
tres, dos en 235mm i l'altre, el central 180. es mecanitzaria per tal de 
fer  una rosca en el  coll  de la  forquilla  per  acoblar  els  elements  de 
direcció estàndard, que subjectarà la forquilla al quadre de la reclinada.
Eix de rodament:
Aquest eix d'alumini de 32mm de diàmetre, i 1m de llarg, és 
l'encarrega  de  transmetre  el  gir  dels  pinyons  a  les  rodes. 
Preparat  per  a  la  inserció  dels  rodaments  (x4)  que  el 
connectaran  amb  el  quadre  i  amb  els  pinyons.  En  els  seus 
extrems  està  preparat  per  a  la  incorporació  de  les  rodes 
posteriors.
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1.9.9  Impacte medi-ambiental:
En aquest projecte es tindrà molt en compte l'impacte medi-ambiental. Es farà ús de material 
reciclat en mesura del possible.
L'objecte de projecte és un vehicle de propulsió humana la qual cosa implica que és un mitjà 
de transport sostenible. Aquest tricicle no només és un mitjà per fer exercici físic, sinó que també és 
un mitjà de transport útil, ja que es poden assolir velocitats considerables amb menor esforç. Les 
emissions contaminants són un aspecte a tenir molt en compte, ja que són nul·les.
Obtenció del material:
El material utilitzat per a la fabricació de la reclinada és l'alumini, concretament un aliatge 
anomenat Alumini 6061-O (ss) molt utilitzat en el món del ciclisme, amb unes prestacions molt 
bones. 100% reciclable. Les prestacions de l'alumini reciclat, són les mateixes que el nou fabricat, 
un motiu amb molt de pes per a utilitzar alumini reciclat per a l'elaboració del tricicle.
Per a l'ensamblatge de peces i  components s'utilitzaran cargols i  altres elements d'unió i 
fixació.  Aquests  elements  de  tornilleria  seran  d'acer  inoxidable.  L'acer  es  un  altre  material 
reciclable, el qual es podria utilitzar perfectament.
Elements  plàstics  o  de  silicona,  els  elements  més  contaminants  seran  adquirits  pels 
components de compra.
Greixos i  olis per a lubricació existents en els  rodaments,  engranatges i  cadena.  Són un 
element contaminant, però ja que el seu impacte en el medi ambients, és inapreciable.
Catxo  dels  pneumàtics,  és  un element  contaminat,  però  es  reutilitza,  disminuint  així  els 
efectes nocius del material.
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Vida útil del tricicle:
Durant la vida útil, el tricicle no contamina de cap manera, ja que és un mitja de transport 
sostenible i emet zero contaminacions de CO2 ni de cap tipus.
Fi de vida útil:
Arribats  aquest  punt  en  el  que  el  tricicle  ja  no  s'utilitza  ja  sigui  pel  seu  mal  estat,  o 
simplement perquè l'usuari vulgui desfer-se'n, només cal dur el tricicle en un punt de reciclatge, 
com una deixalleria. En la deixalleria es separaran els materials tots ells reciclables:
• L'alumini el fondran i s'en donara un nou ús.
• L'acer es fondrà i es reciclarà, iniciant així un nou cicle.
• Els  elements  plàstics  i  silicones,  també es  reciclen,  de  manera  que es  poden fer 
ampolles, recipients, en definitiva, donar altres usos.
• Amb el cautxo dels pneumàtics, per exemple s'en poden fer paviments per a parcs 
infantils, o també es poden recautxutar i reutilitzar com a pneumàtics
• Els  greixos  i  olis,  s'han  de separar  i  contenir,  de manera que no passin al  medi 
ambient,  aquests  elements,  tot  i  que  escassos  en  el  tricicle,  es  poden  reciclar  i 
transformar-los en bio-diesel
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1.9.10  Pressupostos
Les condicions tècniques del producte estipulen que el preu del cost de fabricació i muntatge 
no ha de ser superior a 1300€ i que el preu de venda al consumidor ha de ser de 1750€. Per aquest 
motiu, s'han fet les compres de manera que no excedeixi dels 1300€.
Les condicions tècniques del producte estipulen també, que el pes global del tricicle a l'hora 
de vendre al consumidor, ha d'estar entre els 22 i els 24 kg de pes. Aquest fet també ha marcat 
l'elecció de components.
Finalment el preu de fabricació i el pes final han estat de:
De manera que aquests requisits es compleixen.
Si es pretén vendre el tricicle reclinat per 1750€, el preu base, sense impost del valor afegit 
(-18% d'Iva) és de 1435€. De manera que el marge de benefici és de 138,24€.
Tenint en compte que el cost de programació informàtica ascendeix a 400€ i el cost del 
disseny del  disseny és de 5000€ per  l'encàrrec,  el  benefici  net  de l'empresa fabricant  s'iniciarà 
després de vendre 39 tricicles reclinats.
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Total €uros 1296,76
Total Pes (kg) 23,06
          1.9.11  Conclusions del projecte:
Finalment, es pot dir que el projecte compleix amb les condicions tècniques del producte, 
que recordem són:
- Les rodes han de ser estandar.
• Les rodes són de compra.
- Ha d'utilitzar engranatges de transmissió convencionals, per tal de facilitar el recanvi.
• Els pinyons i el pedaler són de compra.
- La reclinada ha de ser apta per una persona amb alçada compresa entre 1'65 i 1'95.
• La distància entre el seient i el pedaler es regulable, de manera que es compleix amb el 
requisit, una persona d'entre 1'65 i 1'95 no te cap impediment a l'hora d'utilitzar-la.
- El model ha de valorar la facilitat d'ús per a persones amb alguna dificultat física.
• S'ha valorat el tipus de reclinada especialment per aquest factor.
- Pes màxim del ciclista = 120kg.
• Els càlculs demostren que un ciclista de 120kg és perfectament apta per l'us de la reclinada.
- No ha de superar el 1100 mm d'amplada.
• El disseny te en compte aquest factor.
- El pes del quadre ha de ser inferior a 12kg.
• El pes del quadre és de 11'9944kg
- El pes global final de la bicicleta ha de estar comprés entre els 20 i els 24 kg.
• El pes global del quadre és de 23'06kg
- Cost de fabricació no ha de ser superior als 1300€.
• El cost de fabricació i muntatge és de 1296'76€
- Preu de venta al públic 1750€.
• El preu de venta és 1750€
- La fabricació ha de ser respectuosa amb el medi ambient.
• Els materials amb els quals s'ha dissenyat la reclinada, poden ser en la seva majoria de 
compra directament reciclada, durant la seva vida útil es 100% ecològica, i a la seva fi, es 
100% reciclable.
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